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Resumen 
El objetivo de este proyecto es diseñar una línea de producción para la fabricación de 
cuadros de instrumentos para automóvil cumpliendo con las especificaciones técnicas 
exigidas por el cliente y los requisitos exigidos por todos los departamentos de la planta 
(Gerencia, Ingeniería de Industrialización, Producción, Logística, Prevención de Riesgos 
Laborales, Métodos y Tiempos, etc.).  
Para conseguir este objetivo ha sido indispensable la participación conjunta de todas las 
personas implicadas, a través de reuniones donde se exponían los problemas que iban 
apareciendo y se tomaban decisiones sobre la manera de actuar adecuada para llegar a 
una solución válida para todos. 
Esta metodología de trabajo, junto con la estandarización de la maquinaria llevada a cabo 
por el departamento de Ingeniería de Industrialización, ha sido pionera en la planta, ya que 
anteriormente la fabricación de las líneas de producción se externalizaba totalmente, dando 
lugar a muchos problemas cuando empezaban a producir. 
Con esta filosofía, el objetivo es conseguir ser líderes dentro del conglomerado de plantas 
que forman el Grupo, especializado en la elaboración de cuadros de instrumentos para las 
principales marcas de automoción, entre las que se hallan el Grupo Fiat y PSA 
(Peugeot/Citroën), Seat, VW, Alfa Romeo, General Motors, Lancia o BMW. 
El resultado obtenido es satisfactorio ya que además de haber conseguido el objetivo 
marcado al inicio de la vida del proyecto, se han establecido metodologías de trabajo muy 
provechosas y estándares que servirán de base, de aquí en adelante, para el diseño de 
líneas de producción de los nuevos proyectos adjudicados a la planta. 
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1. Glossario 
ABS: El acrilonitrilo butadieno estireno o ABS es un plástico muy resistente al impacto 
(golpes) muy utilizado en automoción y otros usos tanto industriales como domésticos. Es 
un termoplástico amorfo. Se le llama plástico de ingeniería, debido a que es un plástico cuya 
elaboración y procesamiento es más complejo que los plásticos comunes, como son las 
polioleofinas (polietileno, polipropileno). 
Combinado: cuadro de instrumentos del automóvil. Esta palabra deriva de la palabra 
alemana Kombi-Instrument.  
Datamatrix: es un nuevo sistema industrial de codificación bidimensional que permite la 
generación de un gran volumen de información en un formato muy reducido, con una alta 
fiabilidad de lectura gracias a sus sistemas de información redundante y corrección de 
errores (legible hasta con un 20%-30% dañado). Además no es necesario un alto contraste 
para reconocer el código. El código está formado por celdas de color blanco y negro 
(perforadas o no perforadas en el caso de la micropercusión) que forman una figura 
cuadrada o rectangular. Cada una de esas celdas representa un bit de información. La 
información puede estar codificada como texto o datos en bruto (raw data en inglés). 
ESD: La descarga electrostática (conocido por sus siglas en inglés ESD) es un fenómeno 
electrostático que hace que circule una corriente eléctrica repentina y momentáneamente 
entre dos objetos de distinto potencial eléctrico; como la que circula por un pararrayos tras 
ser alcanzado por un rayo. El término se utiliza generalmente en la industria electrónica y 
otras industrias para describir las corrientes indeseadas momentáneas que pueden causar 
daño al equipo electrónico. 
First Pass Yield (FPY): es el número de piezas buenas producidas dividido por el número 
total de piezas que han entrado en el proceso. 
Flash: La memoria flash es una forma desarrollada de la memoria EEPROM (tipo de 
memoria de sólo lectura que puede ser programado, borrado y reprogramado 
eléctricamente) que permite que múltiples posiciones de memoria sean escritas o borradas 
en una misma operación de programación mediante impulsos eléctricos, frente a las 
anteriores que sólo permite escribir o borrar una única celda cada vez. Por ello, flash permite 
funcionar a velocidades muy superiores cuando los sistemas emplean lectura y escritura en 
diferentes puntos de esta memoria al mismo tiempo. 
FR4: una abreviación de Flame Retardant 4, es un tipo de material utilizado para fabricar 
circuitos impresos. 
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KPI: Indicadores Clave de Desempeño, del inglés Key Performance Indicators, miden el 
nivel del desempeño de un proceso, enfocandose en el “como” e indicando que tan buenos 
son los procesos, de forma que se pueda alcanzar el objetivo fijado. 
PCB: En electrónica, un circuito impreso o PCB (del inglés Printed Circuit Board), es un 
medio para sostener mecánicamente y conectar eléctricamente componentes electrónicos, a 
través de rutas o pistas de material conductor, grabados desde hojas de cobre laminadas 
sobre un sustrato no conductor. 
Los circuitos impresos son robustos, baratos, y habitualmente de una fiabilidad elevada. 
Requieren de un esfuerzo mayor para el posicionamiento de los componentes, y tienen un 
coste inicial más alto que otras alternativas de montaje, como el montaje punto a punto, pero 
son mucho más baratos, rápidos y consistentes en producción en volúmenes. 
PPM: siglas de parte por millón. Hace referencia al número de piezas defectuosas 
aparecidas en cliente. 
PMMA: siglas de Polimetilmetacrilato. Es el acrílico se obtiene de la polimerización del 
metacrilato de metilo y la presentación más frecuente que se encuentra en la industria del 
plástico es en gránulos o en láminas. Los gránulos son para el proceso de inyección o 
extrusión y las láminas para termoformado o para mecanizado. 
Compite en cuanto a aplicaciones con otros plásticos como el policarbonato (PC) o el 
poliestireno (PS), pero el acrílico se destaca frente a otros plásticos transparentes en cuanto 
a resistencia a la intemperie, transparencia y resistencia al rayado. 
Por estas cualidades es utilizado en la industria del automóvil, iluminación, cosméticos, 
espectaculos, construcción y óptica, entre muchas otras 
PP-T40: siglas de polipropileno enriquecido con talco al 40%. El polipropileno (PP) es el 
polímero termoplástico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la polimerización del 
propileno (o propeno). Pertenece al grupo de las poliolefinas y es utilizado en una amplia 
variedad de aplicaciones que incluyen tejidos, equipo de laboratorio, componentes 
automotrices y películas transparentes. Tiene gran resistencia contra diversos solventes 
químicos, así como contra álcalis y ácidos. 
Los materiales reforzados con talco han sido desarrollados específicamente para cumplir 
con los requerimientos de fabricantes de electrodomésticos, artículos de hogar, línea 
sanitaria y partes para automóvil. Se utilizan donde la resistencia al calor y la rigidez son 
muy importantes. 
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RFID: siglas de Radio Frequency IDentification, en castellano Identificación por 
radiofrecuencia. Es un sistema de almacenamiento y recuperación de datos remoto que usa 
dispositivos denominados etiquetas, transpondedores o tags RFID. El propósito fundamental 
de la tecnología RFID es transmitir la identidad de un objeto (similar a un número de serie 
único) mediante ondas de radio. 
SAI: Un SAI (Sistema de Alimentación Ininterrumpida), o más conocido por sus siglas en 
inglés UPS (Uninterruptible Power Supply), es un dispositivo que, gracias a sus baterías, 
puede proporcionar energía eléctrica tras un apagón a todos los dispositivos existentes en la 
red eléctrica. Otra de las funciones del SAI es la de mejorar la calidad de la energía eléctrica 
que llega a las cargas, filtrando subidas y bajadas de tensión y eliminando armónicos de la 
red en el caso de corriente alterna.  
SAP: software de planificación de recursos empresariales.  
SCADA: acrónimo de Supervisory Control and Data Acquisition (en castellano, Control 
supervisor y adquisición de datos). Comprende todas aquellas soluciones de aplicación para 
referirse a la captura de información de un proceso o planta industrial (aunque no es 
absolutamente necesario que pertenezca a este ámbito). Con esta información, es posible 
realizar una serie de análisis o estudios con los que se pueden obtener valiosos indicadores 
que permiten una retroalimentación sobre un operador o sobre el propio proceso, tales 
como: estado actual del proceso, valores instantáneos, desviación del proceso, etc. 
SCRAP: valor económico de aquellas piezas que no se pueden reutilizar en el proceso de 
fabricación. 
SMD: siglas de Surface Mount Device que en inglés significa dispositivo de montaje 
superficial y se refiere tanto a una forma de encapsulado de componentes electrónicos, 
como a los equipos construidos a partir de estos componentes. 
Takt time: puede definirse como el tiempo máximo permitido para producir una pieza en un 
puesto de trabajo para poder conseguir la demanda.  
Team Work: es el concepto de gente trabajando conjuntamente como un equipo para 
conseguir los mismos objetivos. 
VDA: es el sistema de dirección de calidad alemán para la industria de automóvil (Verband 
der Automobilindustrie). La cuarta edición fue publicada en diciembre de 1998, y se hizo 
obligatoria para todos los fabricantes alemanes de coche el 1 de abril de 1999. 
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2. Prefacio 
2.1. Origen del proyecto 
La idea de realizar este proyecto surge debido a mi cambio interno de puesto de trabajo  en 
Siemens VDO Automotive. Anteriormente formaba parte del Team Work SEAT-VW 
desarrollando funciones de ingeniero de proceso, mientras que el cambio supuso pasar a 
formar parte del departamento de Ingeniería de Industrialización. 
Este departamento es el encargado de diseñar y poner en marcha las nuevas líneas de 
producción para los nuevos proyectos conseguidos por la empresa. 
Para ello se realiza un trabajo conjunto con otros departamentos de la empresa como el 
departamento de Métodos y Tiempos, el departamento de Prevención de Riesgos 
Laborales, el departamento de Compras, el departamento de Mantenimiento, etc. 
2.2. Motivación 
Existe una gran motivación en realizar este proyecto pues está directamente relacionado 
con el trabajo que vengo desarrollando en la empresa durante más de un año. 
Cabe destacar que el departamento de Ingeniería de Industrialización es de nueva creación.  
Anteriormente las líneas de producción para los proyectos nuevos se pedían directamente a 
los proveedores interviniendo escasamente en su desarrollo el desaparecido departamento 
de Ingeniería. 
Por tanto, supone un reto para todos los integrantes del departamento, que la primera línea 
desarrollada tenga una puesta en marcha casi perfecta, para que así quede reflejado el gran 
esfuerzo que ha supuesto cambiar la sistemática de trabajo, la mejora que supone integrar a 
todos los departamentos implicados en el desarrollo y obtener la satisfacción de ver 
acabado el trabajo de todos estos meses. 
2.3. Requerimientos previos 
Es necesario para la realización del diseño de la línea: 
-Tener conocimientos sobre la normativa VDA. 
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-Tener conocimientos sobre los estándares de fabricación establecidos por Operaciones 
Internacionales. 
-El trabajo realizado por el equipo de desarrollo, que implica, diseño de la pieza y el 
desarrollo mecánico, eléctrico y electrónico.  
-Cumplir con las especificaciones del cliente, en este caso SEAT-VW. 
-Validación del diseño de la línea tanto a nivel interno (planta de Rubí), como por el 
departamento de Operaciones Internacionales. 
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3. Introducción 
Siemens VDO cuenta en la planta de Rubí actualmente con 19 líneas de producción de 
combinados, dividida en 4 sectores de clientes: BMW, SEAT-VW, FIAT-LANCIA-GM, 
PSA. Además cuenta con 5 líneas SMD y 8 selectivas para la fabricación de circuitos. 
Su producción anual supera la cifra de 2,4 millones de piezas, siendo éstas exportadas 
en gran medida a países de cuatro continentes. 
Concretamente, el sector de cliente SEAT-VW cuenta con 4 líneas de fabricación. Estas 
son: 
-Plataforma PQ24: líneas Ibiza y Polo. 
-Plataforma MPV: línea MPV (Sharan, Alhambra) 
-Plataforma AMPV: línea PQ35 (Altea, León, Toledo). 
La línea PQ25 será la encargada de suministrar los cuadros para los automóviles Seat 
Ibiza y Volkswagen Polo, sustituyendo a las líneas de la plataforma PQ24, que seguirán 
trabajando pero sólo fabricando recambios. 
Actualmente se está trabajando en el diseño de la nueva línea PQ35 GP que sustituirá a 
la línea PQ35. 
3.1. Objetivos del proyecto 
La línea PQ25 tiene que ser capaz de fabricar 1591 combinados al día en 2 turnos, 
trabajando con un máximo de 8 operarias. Para ello el takt time de todos los puestos de 
trabajo debe ser de 27 segundos. 
Los combinados a fabricar pueden ser tanto de la gama Ibiza como de la gama Polo y no 
debe ser necesario ningún tipo de cambio en las máquinas para realizar un cambio de 
gama. 
La línea debe cumplir los siguientes objetivos:  
First Pass Yield (FPY) ≥ 99%  SCRAP ≤ 40€  
Improductivos ≤ 5%   Eficiencia ≥ 160.   
Estos objetivos están englobados dentro los KPI's generales de la planta, de los cuales 
destacan: 
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First Pass Yield (FPY) ≥ 99,5%  PPM cliente ≤ 30 
Entregas a tiempo ≥ 97,5%   Absentismo ≤ 4,5%   
No conformidades antes de la entrega ≤ 20% / ventas   
Rotación de stocks ≥ 20 veces 
3.2. Alcance del proyecto 
El proyecto engloba el trabajo conjunto de diferentes departamentos de la empresa. Es 
necesaria la obtención de la validación final por parte de ellos antes de fabricar la línea. 
Para esta validación se requieren los siguientes requisitos: 
-Cumplimiento de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales. 
-Cumplimiento del Real Decreto 1215/1997 por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización de los trabajadores de los equipos de 
trabajo y las Directivas 89/655/CEE, 95/63/CEE y 2001/45/CEE. 
-Cumplimiento del Real Decreto 1435/1992 por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los estados miembros sobre máquinas, y sus posteriores modificaciones 
(RD 56/95 y  las Directivas 91/368/CEE y 93/68/CEE). 
-Cumplimiento de las Normas UNE o EN (en especial las de seguridad en máquinas: 
UNE-EN-201, 202, etc.). 
-Cumplimiento del Real Decreto 1244/79 por el que se aprueba el Reglamento de 
aparatos a presión y sus posteriores modificaciones (RD 1495/1991, RD 2486/1994, RD 
769/1999). 
-Cumplimiento del Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre protección de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición a ruido durante el trabajo.  
-Cumplimiento del Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de 
visualización. 
-Cumplimiento del Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las 
Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulación manual de 
cargas que entrañe riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores. 
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-Cumplimiento del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las 
Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo. 
-Cumplimiento de toda la normativa relativa a emisiones atmosféricas: D322/1987, 
D833/1975, L22/1983,  L6/1996, L38/1972. 
- Cumplir con las directivas europeas y legislación ambiental referentes a materiales 
prohibidos: Directiva 76/769/CEE, Directiva 525/2002/CEE, Directiva 95/2002/CEE, 
Directiva 11/2003/CEE, RD 1383/2002. 
-Cumplimiento del estudio de tiempos, tanto manuales como automáticos. 
-Diseño de micrologística de la línea para facilitar el trabajo de la operaria. Esto implica: 
 -Todo el material a su alcance. 
 -Fácil entrada y salida de materiales. 
 -Reposición de materiales facilitada por el transporte interno. 
 -Disponer de material de stock en todos los puestos para evitar que la línea pare  
 por  falta de materiales.   
-Fácil acceso a las máquinas para Manteniemiento, recambios estandarizados.   
-Estandarización del software y materiales para la rápida resolución de problemas en la 
línea. 
-Cumplimiento de la auditoría ESD, de acuerdo con la Norma UNE-EN-61340-5-1. 
-Inversión no superior a 1.900K€.  
-Espacio ocupado en la planta no superior a 120m2. 
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4. Memoria 
4.1. Datos generales 
4.1.1. Datos de la empresa 
Nombre fiscal: Siemens VDO Automotive, S.A. 
Anagrama:    
NIF: A-58.387.887 
Razón Fiscal: Crta. Ullastrell, s/n. 
Representante legal: Ana Mª Spada 
4.1.2. Datos de la instalación o establecimiento 
Dirección completa: Crta. Ullastrell, s/n. 08191 Rubí - Barcelona 
CCAE: 34300 
Clasificación y calificación del suelo según el plan urbanístico vigente: 
 Clasificación: suelo urbano. 
 Calificación: zona industrial. 
4.1.3. Datos de la actividad 
Definición de la actividad: 
Empresa especializada en la elaboración de cockpit para las principales marcas de 
automoción, entre las que se hallan el Grupo Fiat y PSA (Peugeot/Citroën), Seat, VW, 
Alfa Romeo, General Motor, Lancia o BMW.  
Clasificación de la actividad: 
Fabricación de partes, piezas y accesorios no eléctricos para vehículos de motor y sus 
motores. 
4.1.4. Datos de energía 
Tipo de energía y procedencia 
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Uso de energía eléctrica procedente directamente de la red eléctrica. 
Compañía: Fecsa-Endesa 
Tarifa: 6.1 - Aplicable a los suministros de energía en Alta Tensión con seis periodos para 
tensiones comprendidas entre 1 a 36kV con potencia contratada en alguno de los 
periodos tarifarios superior a 450kV. 
Consumo anual: 6500 MW aprox. 
4.1.5. Medio potencialmente afectado 
La planta no produce directamente emisiones de gases ni humos contaminantes, así 
como tampoco genera aguas residuales que requieran un tratamiento especial.  
4.2. Datos específicos del proyecto 
4.2.1. Descripción del producto 
La plataforma PQ25 consta de productos diferentes, unos pertenecientes a la familia de 
SEAT (SE25) y otros pertenecientes a la familia VW (VW25). 
Ambos tienen en común un módulo técnico que consta de tapa trasera, circuito, guía luz, 
display y conductor de luz para fototransistor. 
El display de las dos gamas se diferencia por su tamaño. El display del VW25 tiene un 
tamaño de 61.3x83.8 mm, mientras que el display del SE25  tiene un tamaño de 61.3x46 
mm.  
La tecnología de conexión de display con el circuito es la misma en ambos casos, 
pegado en caliente con folio de conexión. En los dos modelos el cuadro de instrumentos 
presenta 2 indicadores analógicos, de velocidad y cuentarrevoluciones (agujas). 
El nivel del tanque y el de la temperatura de aceite se mostrarán en el display 
digitalmente, así como otras funciones características de cada cuadro. 
Lo que diferencia a ambos cuadros de instrumentos es el módulo estético: cuadrantes, 
realce y cristal. 
El SE25 presenta un diseño convencional de un cristal sobre realce soldado mediante 
soldadura de ultrasonidos. 
El VW25 presenta un diseño de dos cristales soldados e integrados en dos tubos. A su 
vez se enclipsan sobre los dos tubos anillos embellecedores de color cromado/plateado.  
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En este caso el display es accesible por el usuario del vehículo y por ello está protegido 
por un marco metálico. 
Los testigos de ambas versiones són prácticamente los mismos con alguna pequeña 
variación que no afecta al proceso de montaje. 
El combinado básico se compone de las siguientes piezas: 
• 1 tapa trasera 
• 1 circuito integrado / PCB  
• 1 guía luz de iluminación de cuadrantes y símbolos 
• 1 guía luz / conductor de luz de display 
• 1 difusor de luz 
• 1 folio conductor 
• 1 display LCD, montado sobre difusor de luz 
• 1 marco metálico para protección ESD (solo VW25) 
• 2 gomas conductores 
• 1 conductor de luz cónico para fototransistor 
• 2 cuadrantes 2D + 1 lámina de símbolos 
• conjunto realce con 2 botones de control de funciones de cuadro 
En la tapa trasera para ambas versiones se pegaran dos etiquetas diferentes. Una para 
la trazabilidad del producto durante el proceso de montaje (etiqueta de producción) y otra 
como identificación del cuadro, para la trazabilidad del producto en la planta del cliente. 
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Fig.  4.2.1.1. Vista frontal SEAT SE25 
Fig.  4.2.1.2. Explosionado del combinado SEAT SE25 
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4.2.2. Volúmenes de producción 
Los volúmenes de producción planificados son los siguientes: 
Año 2008 
 
Fig.  4.2.1.3. Vista frontal VW VW25 
Fig.  4.2.2.1. Volumen de producción 2008 
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4.2.2.1.1 Año 2009 
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Fig.  4.2.2.2. Volumen de producción 2009 
Fig.  4.2.2.3. Volumen de producción  SEAT 2008/2009 
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Fig.  4.2.2.4. Volumen de producción  VW 2008/2009 
Fig.  4.2.2.5.  Capacidad línea PQ25 2008/2009 
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4.2.4. Materias primas y materias auxiliares 
Elementos que forman parte de un combinado gama Ibiza: 
Referencia  Elemento Materia prima 
A2C00044997 Altavoz PMMA 
A2C53311223 Circuito FR4 
A2C00048363 Display kilómetros Vidrio 
A2C00048364 Display millas Vidrio 
A2C53239398 Aguja rpm/velo PMMA 
A2C53305024 Realce ABS / PMMA (cristal) 
A2C53221352 Prisma PMMA 
A2C53169051 Fototransistor PMMA 
A2C53306741 Cuadrante rpm 8000 Policarbonato 
A2C53306742 Cuadrante velo 240 km/h Policarbonato 
A2C53306743 Cuadrante rpm 6000 Policarbonato 
A2C53306744 Cuadrante velo 140 mph Policarbonato 
A2C53221354 Difusor Policarbonato 
A2C53240034 Difusor intermitente Policarbonato 
A2C53221296 Folio pegado en caliente Polyester film 
A2C53249992 Guía luz ABS 
A2C53245223 Keypad Silicona 
91 265 011 Motor paso a paso ABS 
A2C53219407 Tapa trasera PP-T40 
A2C53245617 Tornillo Acero 
 
Tab.  4.2.4.1. Materias primas y auxiliares 
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Estos productos llegan en camión al almacén de la empresa y son ubicados mediante un 
sistema informatizado gestionado por la aplicación SAP. 
4.2.5. Productos intermedios, semielaborados y finales 
Los productos finales y las cantidades planificadas para la gama Ibiza son las siguientes: 
 
Referencia Tipo Cantidad planificada 
(2008) 
A2C53311200 Km / 8000 34000 
A2C53311201 Km / 6000 50000 
A2C53311202 Millas / 8000 32000 
A2C53311203 Millas / 6000 4000 
Una vez fabricadas estas piezas en la línea, se empaquetan utilizando el embalaje 
definido por el cliente (en este caso una caja que contiene 7 piezas). 
Estas cajas se agrupan en palets en el almacén. Estos palets contienen la cantidad de 
cajas que se haya pactado con el cliente. Por ejemplo, pueden ser salidas de 42 piezas, 
es decir, palets con 6 cajas cada uno. 
Finalmente estos palets se envían en camión a las instalaciones del cliente. 
Tab.  4.2.5.1. Cantidades planificadas 2008 
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4.3. Descripción del proceso 
4.3.1. Puesto 10 – Carga en palet de motores + altavoz + PCB  
 
4.3.2. Puesto 15 –  Clipado automático de motores y altavoz 
 
 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada y elevar palet Automático  
Aprovisionar motores en huella palet Manual Fibras láser de detección 
Aprovisionar altavoz en huella palet Manual Fibras láser de detección 
Aprovisionar PCB en alojamiento palet Manual Pulsador de validación 
Leer etiqueta de código matricial en 
circuito para asegurar versión correcta 
Automático 
Lector código matricial 
Bajar y liberar palet Automático  
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet, elevar, activar reacciones y 
bajar cilindros de clipado Automático  
Clipado motores y altavoz en PCB Automático  
Verificar correcto clipsado mediante la 
presencia de las patillas de los elementos 
Automático Detectores inductivos de 
presencia. 
Bajar y liberar palet Automático 
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4.3.3. Puesto 20 – Pegado en caliente folio a display 
 
4.3.4. Puesto 25 – Pegado en caliente folio a PCB 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet Automático  
Aprovisionar display y folio conductor en 
máquina de pegado en caliente Manual  
Proceso de pegado en caliente Automático Máquina de pegado en caliente (Unitek) 
Extraer subconjunto y colocar en palet Manual  
Validar con pulsador puesto Manual Pulsador de validación 
Lectura de código de barras display y 
enlazar con palet 
Automático Lector de código de barras 
Liberar palet de puesto Automático  
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada y elevar palet Automático  
Proceso de pegado en caliente Automático Máquina de pegado en caliente (Unitek) 
Liberar palet Automático  
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4.3.5. Puesto 30 – Ensamblaje guía luz, gomas conductoras, fototransistor 
y prisma 
 
4.3.6. Puesto 35 – Clipado automático prisma y verificación presencia 
prisma / guía luz 
 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet  Automático  
Desionizar guía luz Manual Boquilla aire ionizado 
Colocar gomas conductoras en guía luz Manual Barreras de detección de recogida 
de gomas conductoras 
Enclipsar guía luz en PCB Manual  
Colocar prisma en guía luz y fototransistor Manual  
Liberar palet Automático Pulsador de validación 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada y elevar palet Automático  
Enclipsar prisma en guia luz Manual  
Verificar presencias de modelo de guía 
luz, prisma y fototransistor 
Automático Detectores inductivos 
Bajar y liberar palet Automático  
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4.3.7. Puesto 40 – Ensamblaje difusor y display 
 
4.3.8. Puesto 50 – Ensamblaje cuadrantes y difusores intermitentes 
 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada y elevar palet Automático  
Colocar difusor de display, y quitar 
protector inferior del display. Verificar 
correcta posición difusor. Validar con 
pulsador puesto 
Manual Detectores láser 
Avance del útil volteador Automático . 
Voltear display sobre guía luz y quitar 
protector superior del display.  
Manual Venturi absorción display 
Validar con pulsador puesto Manual Pulsador de validación 
Bajar y liberar palet Automático  
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet Automático  
Clipar cuadrantes Manual Útil manual 
Colocar difusores de intermitentes y 
validar con pulsador puesto 
Manual Pulsador de validación 
Liberar palet Automático  
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4.3.9. Puesto 60 – Verificación presencia difusores intermitentes y 
enclipsado de cuadrantes 
 
4.3.10. Puesto 70 – Programación conjunto de datos 
 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada y elevar palet Automático  
Comprobar presencia difusor 
intermitentes 
Automático Detecciones láser 
Comprobación clipado de difusores de 
intermitentes 
Automático  
Comprobar altura y planitud del display Automático Reglas láser analógicas 
Efectuar lectura del código datamatrix  de 
los cuadrantes y verificar modelo. 
Automático Lectores código matricial 
Comprobación clipado cuadrantes Automático  
Bajar y liberar palet Automático  
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada y elevar palet Automático  
Efectuar lectura datamatrix PCB para 
comprobar que combinado corresponde 
con palet 
Automático Lector código matricial 
Realizar test de control VDO en display Automático Cámaras de visión artificial 
Bajar y liberar palet Automático  
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4.3.11. Puesto 80 – Clavado de agujas y verificación ángulo de clavado 
 
4.3.12. Puesto 90 – Limpieza del combinado 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet Automático  
Efectuar lectura datamatrix cuadrantes y 
PCB Automático Lector código matricial 
Posicionar agujas en los nidos de 
preposicionado mediante robot 
Automático Robot ABB 
Paso palet a siguiente posición del puesto 
y elevar 
Automático 
 
Control VDO realiza primer test posicionar 
ángulo motores 
Automático 
 
Clavado de agujas Automático  
Paso palet a siguiente posición del puesto 
y elevar 
Automático 
 
Control VDO realiza comprobación 
ángulo clavado 
Automático Cámaras de visión artificial 
Bajar y liberar palet Automático  
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet Automático  
Cerrar compuertas Automático  
Activar válvulas tornado y vascular 
boquillas de aire ionizado 
Automático Boquilla de aire ionizado 
Liberar palet Automático  
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4.3.13. Puesto 100 – Montaje tapa trasera y realce 
 
4.3.14. Puesto 105 – Atornillado combinado 
 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet Automático  
Limpiar y ionizar realce en puesto de 
limpieza 
Automático Boquilla de aire ionizado 
Imprimir etiqueta y pegar en tapa trasera Automático Impresora Zebra 
Ensamblar combinado con tapa trasera y 
realce 
Manual  
Llevar combinado a P105 Manual  
Recoger combinado P105  Manual Lector código de barras 
Validar con pulsador puesto Manual Pulsador de validación 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Cargar combinado ensamblado en nido 
libre y validar 
Manual  
Atornillado del combinado y entrelazar 
mediante código de barras los resultados 
del combinado 
Automático Lector código de barras 
Llevar combinado a palet vacío de P100 Manual  
Pág. 32  Memoria 
 
4.3.15. Puesto 120 – Carga/descarga combinado en carrusel 
 
4.3.16. Puesto 130 – Calibración combinado 
 
4.3.17. Puesto 140 – Control iluminación 
 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet Automático  
Colocar combinado en carrusel Manual  
Extraer de carrusel combinado flasheado 
y cargar en el palet Manual 
 
Validar con pulsador puesto Manual Pulsador de validación 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada y elevar palet Automático  
Iniciar el test de control VDO de calibrado 
de agujas Automático Cámaras de visión artificial 
Bajar y liberar palet Automático  
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada y elevar palet Automático  
Iniciar el test de control VDO de contraste 
de iluminación 
Automático Cámaras de visión artificial 
Bajar y liberar palet Automático  
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4.3.18. Puesto 150 – Control final 
 
4.3.19. Puesto 160 – Control de cierre y etiquetado automático 
 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet y elevar Automático  
Iniciar el test de control VDO de control 
final 
Automático  
Validar manualmente los diferentes pasos 
de revisión por parte de la operaria  
Manual  
Bajar y liberar palet Automático  
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada y elevar palet Automático  
Conectar control VDO e iniciar el test de 
cierre combinado 
Automático  
Cerrar pinza superior y voltear combinado Automático  
Imprimir etiqueta Automático Impresora Zebra 
Pegar etiqueta en tapa trasera Automático  
Activar segunda parte del test (efectuar 
lectura código datamatrix y código de 
barras de etiqueta cliente) 
Automático Lector de código matricial 
Lector de código de barras 
Bajar y liberar palet Automático  
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4.3.20. Puesto 170 – Puesto de embalaje 
 
4.3.21. Puesto 180 – Mesa de reparaciones 
 
 
 
 
 
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Entrada palet Automático  
Extraer combinado acabado y depositar 
en caja embalaje Manual 
 
Liberar palet vacío  Manual Pulsador de validación 
Borrar información de combinado Automático  
Secuencia de trabajo Proceso Elementos / equipos asociados 
Colocar palet Manual  
Lectura de código barras, código 
datamatrix PCB o antena RFID. Automático 
Lector código matricial 
Lector código barras 
Lector antena RFID. 
Realizar la reparación correspondiente 
según instrucciones de reparación 
Manual 
 
Reentrada de palet a la línea Manual  
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4.4. Documentación técnica de los procesos 
4.4.1. AMFE 
Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
10 Hombre Obtener circuito y situar en 
alojamiento palet 
 Circuito mal posicionado Error humano Alojamiento amplio con 
centrajes en cada puesto 
 2 2 4 16 
    Referencia equivocada Error humano  Lector Datamatrix  1 2 4 8 
   Fallo funcional Daños en componentes Error humano Guías de 
preposicionamiento en 
palet 
 3 2 4 24 
 Hombre Aprovisionar motores (2) y 
posicionar en alojamiento 
palet  
Funcionamiento 
incorrecto agujas 
Motor ref. equivocada Error humano  Detectar marca 
blanca/negra 
1 2 5 10 
   Fallo función Olvido motor Error humano  Detectar presencia 
motor 
1 2 5 10 
   Rotura máquina 
enclipsado 
Motor mal posicionado en 
huella 
Error humano Alojamiento poka-yoke  3 1 4 12 
 Hombre Aprovisionar zumbador  y 
posicionar en alojamiento 
palet 
Fallo función Olvido zumbador Error humano  Detectar presencia 1 2 5 10 
   Rotura máquina 
enclipsado 
Zumbador mal posicionado Error humano Alojamiento poka-yoke  1 2 4 8 
                                                                                                   Memoria 
 
 
Pág. 36 
Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
15 Máquina Enclipsar circuito sobre 
zumbador y motores 
Falta contacto Pin centraje zumbador se 
dobla, se rompe y queda 
suelto dentro del zumbador 
Falla centraje zumbador 
en alojamiento 
Poka-yoke alojamiento  2 1 5 10 
   Ruidos interiores   Comprobación 
funcionamiento altavoz 
después de montaje 
mecánico completo del 
combinado 
 2 1 5 10 
20 Hombre Evacúa y posiciona 
subconjunto display pegado 
a palet 
Fallo función display / 
combinado 
Ref. display equivocada Error humano Lector ref. código de barras  1 2 5 10 
   Fallo función combinado 
(faltan segmentos) 
Despegado (parcial) folio 
pegado en caliente 
Error humano Pines de centraje retractiles 
en alojamiento después de 
pegar 
 3 1 5 15 
   Fallo función display / 
combinado 
Display posicionado boca 
abajo 
Error humano  Lector código barras 
ref. display 
1 2 4 8 
    Pistas del folio rotas Puntas pines de centraje 
con cantos vivos 
Pines con puntas redondas  1 1 4 4 
 Hombre Pulsa paso palet Falta circuito y/o display 
pegado 
  Sensor de presencia  1 2 5 10 
 Hombre Limpiar  contactos display y 
PCB 
Problemas funcionales 
combinado 
Equivocación al reponer 
isopropílico 
Deterioro de pistas por 
líquido equivocado 
Relleno dosificador por 
persona autorizada 
 2 1 6 12 
    Residuos por la limpieza Partículas en el entorno 
del puesto 
Plan de limpieza del puesto 
de trabajo 
 2 1 6 12 
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Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
   Debilidad mecánica de los 
contactos (adhesión folio 
en display) 
Fallo funcional 
display/combinado 
Error humano (exceso 
isopropílico) 
Dosificador del producto de 
limpieza 
 3 2 6 36 
     Error humano (contactos 
sin limpiar) 
Pruebas de tracción folio s/ 
norma 
 2 3 6 36 
   Contacto intermitente Fallo funcional 
display/combinado 
Restos de gamuza en 
zona de contacto 
Gamuza especial  3 2 6 36 
 Hombre Aprovisionar y posicionar 
display en alojamiento útil 
máquina 
Rotura cristal display Incorrecto posicionado de 
display en alojamiento 
máquina 
Error humano Sensor correcto 
posicionamiento display por 
presostato 
 1 2 5 10 
   Fallo función combinado Display no posicionado Error humano Sensor presencia  1 2 5 10 
    Ref. equivocada Error humano Pull-outs displays de 
diferentes colores 
 1 2 5 10 
 Hombre Aprovisionar y posicionar 
folio conductor en 
alojamiento útil máquina 
Rotura folio Posición no centrada sobre 
pines 
Error humano Poka-yoke posicionamiento  1 1 5 5 
   Fallo función combinado 
(faltan segmentos) 
Folio posición invertida  Error humano Poka-yoke pins centraje 
folio 
 1 2 4 8 
    Pistas del folio rotas Puntas pines de centraje 
con cantos vivos 
Pines con puntas redondas  1 1 4 4 
    Folio no posicionado Error humano Sistema visión detecta falta 
folio 
 1 2 4 8 
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Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
 Máquina Pegado folio conductor a 
display 
Fallo función combinado 
(faltan segmentos) 
Desajuste posición Fijación cabezal suelto Revisión fijaciones cabezal 
en mant. preventivo 
 2 2 5 20 
    Desajuste planitud Fijación cabezal suelto 
y/o desgaste termoda 
Revisión fijaciones cabezal 
y estado termoda en mant. 
preventivo 
 2 2 6 24 
    Proceso de ciclo no 
concluido 
 Control de proceso con 
parada de máquina y aviso 
 1 2 5 10 
    Desajuste curva temperatura 
y/o tiempo Uniflow 
Manipulación errónea del 
Uniflow 
Parámetros protegidos por 
password 
 4 1 6 24 
    Interruptor HEAT/NO HEAT 
Uniflow en NO HEAT 
Manipulación errónea del 
Uniflow 
Sistema bloqueado por el 
PLC 
 3 1 6 18 
   Fallo pegado en caliente 
defectuoso 
Desajuste presión Manipulación errónea del 
Uniflow 
Control periódico 
manómetro/presostato en 
mant. preventivo 
 2 2 6 24 
   Mal contacto eléctrico 
entre folio y display 
Alineación entre folio y 
display incorrecta 
Desplazamiento 
contactos fuera de 
tolerancia máxima 
 Sistema de visión para 
detectar que el proceso 
está dentro de 
tolerancias 
1 2 6 12 
25 Máquina Pegado en caliente folio a 
PCB 
Fallo función combinado 
(faltan segmentos) 
Desajuste posición Fijación cabezal suelto Revisión fijaciones cabezal 
en mant. preventivo 
 2 2 5 20 
    Desajuste planitud Fijación cabezal suelto 
y/o desgaste termoda 
Revisión fijaciones cabezal 
y estado termoda en mant. 
preventivo 
 2 2 6 24 
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Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
    Proceso de ciclo no 
concluido 
 Control de proceso con 
parada de máquina y aviso 
 1 2 5 10 
    Desajuste curva temperatura 
y/o tiempo Uniflow 
Manipulación errónea del 
Uniflow 
Parámetros protegidos por 
password 
 4 1 6 24 
    Interruptor HEAT/NO HEAT 
Uniflow en NO HEAT 
Manipulación errónea del 
Uniflow 
Sistema bloqueado por el 
PLC 
 3 1 6 18 
   Fallo pegado en caliente 
defectuoso 
Desajuste presión Manipulación errónea del 
Uniflow 
Control periódico 
manómetro/presostato en 
mant. preventivo 
 2 2 6 24 
   Mal contacto eléctrico 
entre PCB y display 
Alineación entre folio y PCB 
incorrecta 
Desplazamiento 
contactos fuera de 
tolerancia máxima 
 Sistema de visión para 
detectar que el proceso 
está dentro de 
tolerancias 
1 2 6 12 
30 Hombre Obtiene de caja de 
aprovisionamiento guía luz y 
posiciona gomas de 
contacto 
Proceso montaje 
combinado falla 
Ref. equivocada (SEAT/VW) Error humano Sensor reconocimento 
modelo 
 1 2 2 4 
 Hombre Enclipsa guía luz sobre 
circuito 
No se puede clavar aguja 
o mal clavada 
Ejes de los motores 
doblados 
Error humano Guías de 
preposicionamiento en 
palet 
 3 2 6 36 
   Fallo funcional combinado Rotura componentes circuito Error humano Guías de 
preposicionamiento en 
palet 
 3 2 6 36 
 Hombre  Aprovisiona y posiciona 
prisma en guía luz 
Sombras, ruidos Prisma colocado invertido Error humano  Asegurar enclipsado 
con pisador 
1 2 5 10 
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Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
    Prisma no enclipsado a 
fondo 
  Asegurar enclipsado 
con pisador 
1 3 5 15 
   Interrupción del proceso 
de montaje 
Prisma no posicionado Error humano  Asegurar presencia con 
palpador 
1 2 6 12 
 Hombre Aprovisiona y posiciona 
fototransistor sobre guía luz 
y pulsa botón validación 
Fugas de luz en área 
visible 
Fototransistor queda 
levantado 
Error humano Asegurar altura con plantilla 
puesto 40 
 1 2 4 8 
 Material Guía luz  Daños en el montaje, 
fugas de luz por falta de 
planitud 
Centradores guía luz rotos Fallo en el proceso de 
embalaje 
Definición parámetros a 
controlar periódicamente 
con el proveedor  
 2 3 5 30 
   Sombras en display, 
escalas, testigos, defectos 
estéticos 
Componente con partículas 
de plástico 
Suciedad en el embalaje Definición embalaje con 
criterios de aceptación del 
nivel suciedad 
 1 3 5 15 
   Ruidos, mal 
funcionamiento 
Pines fijación display 
deformados 
Ajuste molde y/o 
parámetros de inyección 
Definición parámetros a 
controlar periódicamente 
con el proveedor  
 2 3 5 30 
   Dificultad en enclipsado Rebaba en alojamiento 
botones 
Ajuste molde y/o 
parámetros de inyección 
Definición parámetros a 
controlar periódicamente 
con el proveedor  
 2 2 4 16 
   Sombras en áreas 
iluminadas 
Rebabas en testigos Ajuste molde y/o 
parámetros de inyección 
Definición parámetros a 
controlar periódicamente 
con el proveedor  
 3 2 6 36 
  Prisma Componente con 
partículas plásticas 
Componente con partículas 
de plástico 
Suciedad en el embalaje Definición embalaje con 
criterios de aceptación del 
nivel suciedad 
 1 3 5 15 
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Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
   Dificultad en enclipsado Rebabas Ajuste molde y/o 
parámetros de inyección 
Definición parámetros a 
controlar periódicamente 
con el proveedor  
 2 2 4 16 
40 Máquina Bajada de plantilla de 
sujeción superior 
Fallos funcionales 
combinado 
Se rompen piezas Descentraje combinado 
en palet 
Centraje subconjunto por 
plantilla superior 
 1 2 6 12 
  Abrir clips sujeción display 
en guía luz 
Rechazo cliente Ruidos en el combinado, 
display tiene juego 
Clips sobretensionados Diseño gancho con 
posición única 
 3 1 5 15 
 Hombre Retirar folio protector display 
(frontal/trasero) 
Defectos funcionales 
combinado 
Daños ESD sobre 
componentes electrónicos 
Carga estática por 
retirada del folio protector 
Soplador de aire ionizado  7 2 1 14 
      Poner contactos display a 
tierra 
 7 2 1 14 
   Interrupción del proceso Manchas en display Cargas estáticas Soplador de aire ionizado  1 2 2 4 
   Fallo función segmentos 
display 
Rotura folio/contactos Falta sujeción en 
alojamiento display 
Fuerza sujeción superior a 
fuerza folio para evitar 
levantamiento 
 3 1 4 12 
   Sombras en display Folio protector se rompe / 
restos folio en display 
Defecto folio protector Optmizar tamaño folio 
protector 
 1 2 4 8 
   Sombras en área 
iluminada 
Olvidar retirar folio protector Error humano  Cámaras de visión 
artificial en puesto 
programación 
1 3 3 9 
   Defecto estético Huellas, suciedad, rayas en 
display 
Error de manipulación Sujetar display lateralmente 
en alojamiento, utilizar 
guantes  
 3 2 3 18 
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Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
   Fallo función segmentos 
display 
Rechazo interno cámara 
visión artificial en el puesto 
de programación 
Tiempo descarga 
estática muy elevado 
Ajuste especificación 
display 
 1 3 3 9 
 Hombre Aprovisiona y posiciona 
difusor en guía luz 
Sombras en display Difusor no enclipsado en pin Fallo de montaje Pisador aseguramiento 
enclipsado en puesto 60 
 2 2 3 12 
 Hombre Abate display en guía luz 
mediante útil asistido en 
máquina 
Fallo función segmentos 
display 
Rotura pistas en zona de 
pegado 
Tensión sobre zona 
pegado al abatir 
Sistema de abatimiento 
asegura reducción 
distancia antes de abatir 
 2 2 4 16 
50 Hombre Aprovisiona y posiciona 
difusor intermitente (2) 
No homogeneidad 
difusores 
Mal posicionados, sujeción 
insuficiente 
Fallo montaje Optimizar fijación 
intermitente 
 2 3 6 36 
   Fugas de luz en área 
visible 
Olvidar posicionar  Error humano  Comprobar presencia 
en siguiente puesto 
1 2 4 8 
  Aprovisiona y enclipsa 
cuadrantes (2) y pulsa paso 
palet 
No homogeneidad 
cuadrantes 
Mal posicionados, sujeción 
insuficiente 
Fallo montaje Optimizar fijación cuadrante  2 3 6 36 
   Fallo función combinado Olvidar posicionar  Error humano  Comprobar referencia 
con lector datamatrix en 
siguiente puesto 
1 2 5 10 
    Referencia equivocada Error humano  Comprobar referencia 
con lector datamatrix en 
siguiente puesto 
1 2 5 10 
 Material Cuadrante Defecto estético Cuadrante rayado Error de manipulación Control visual en el puesto 
de montaje 
 3 2 3 18 
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Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
60 Máquina Verificar enclipsado 
cuadrantes 
Fugas de luz en área 
visible 
Fallo sensor fin de carrera 
clindro de trabajo 
Desajuste Revisión en mant. 
preventivo 
 3 3 4 36 
  Comprobar presencia 
difusores intermitentes 
Fugas de luz en área 
visible 
Fallo sensor comprobación 
presencia 
Desajuste  Revisión en mant. 
preventivo 
 1 2 6 12 
  Comprobar presencia / 
referencia cuadrantes 
Fallo función combinado Fallo lector datamatrix Desajuste  Revisión en mant. 
preventivo 
 1 2 6 12 
  Comprobar altura/planitud 
display 
Rechazo cliente Fallo laser comprobación 
planitud 
Desajuste  Revisión en mant. 
preventivo 
 5 1 6 30 
  Comprobar presencia 
difusor display 
Sombras en display Fallo sensor presencia Desajuste  Revisión en mant. 
preventivo 
 1 2 6 12 
80 Hombre Colocación bandejas agujas 
en máquina 
 Bandeja mal colocada Error humano Alojamiento poka-yoke  1 4 1 4 
    Referencia de agujas 
equivocada 
Error humano Alojamiento poka-yoke  4 1 6 24 
90 Máquina Soplado con aire ionizado 
del subconjunto 
 Ionizador no funciona Defecto técnico ionizador Comprobar funcionamiento 
en mant. preventivo 
 2 2 1 4 
100 Hombre Obtiene etiqueta de 
impresora y posiciona en 
tapa trasera 
Interrupción proceso Etiqueta desplazada Error humano Recuadro posicionamiento 
en tapa trasera 
 1 2 4 8 
 Hombre Situar tapa trasera en 
alojamiento 
 Tapa trasera mal 
posicionada 
Manipulación incorrecta Huella adaptada a la pieza  1 1 2 2 
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Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
 Hombre Evacuar subconjunto de 
palet y posicionar sobre tapa 
trasera 
Fallo iluminación Desmontaje difusor 
intermitente 
Fallo manipulación Optimizar fijación 
intermitente 
 2 3 6 36 
  Pérdida de trazabilidad 
sobre producto 
Subconjunto no coincide 
con etiqueta DNI tapa 
trasera 
Fallo manipulación  Contralectura antes de 
poner realce 
 1 1 5 5 
 Hombre Con aire ionizado limpiar 
realce y cuadrantes 
Defectos estéticos Ionizador pistola no funciona Defecto técnico pistola Mantenimiento preventivo  2 2 3 12 
 Material Realce Interrupción proceso 
atornillado, daños al 
producto 
Agujero no existente en la 
torreta del realce 
Rotura en molde Plan de control SQM  2 1 5 10 
   Tornillo pasado de rosca, 
ruidos en el combinado, 
mal atornillado 
Agujero fuera de tolerancia Desgaste molde, 
desajuste parámetros 
proceso de inyección 
Definición parámetros a 
controlar periódicamente 
con el proveedor 
 2 1 6 12 
105 Máquina Atornillado de subconjunto y 
tapa trasera 
Ruidos en el combinado Tornillo/agujero pasado de 
rosca 
Desajuste parámetros 
atornillador 
Acceso protegido  2 1 5 10 
      Registro de últimos valores 
ajustadosy verificación 
periódica 
 2 1 5 10 
  Ruidos, rotura componentes Tornillo/atornillado 
desplazado 
Fallo centraje Centraje insuficiente Forma cónica agujero tapa 
trasera 
 3 2 5 30 
      Nervios laterales para guiar 
boquillas atornillador 
 3 2 5 30 
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Puesto Elemento 
de sistema 
Función Efectos  Fallo Causas Medida preventiva Medida de 
detección 
D I G NPR 
 Hombre Reparar tornillos 
defectuosos 
Ruidos Olvidar añadir tornillo Error humano Sensores inductivos de 
presencia 
 1 3 5 15 
 Material Tornillo Interrupción proceso 
atornillado, daños al 
producto 
Tornillo con rebaba Proceso de fabricación  
proveedor 
Plan de control SQM  2 2 6 24 
110-120 Hombre Evacuar subconjunto de 
palet y posicionarlo en el 
carrusel 
Fallo contacto flasheo Pines conector se doblan Faltan guías en 
alojamiento 
Guías en todos los 
alojamientos 
 1 2 5 10 
 Hombre Evacuar subconjunto de 
carrusel y posicionarlo en 
palet 
Fallo en estación de 
calibrado 
Recogida de combinado 
antes de acabar ciclo de 
flasheo 
Error de manipulación Alerta en carrusel de no 
haber acabado 
 1 2 8 16 
150 Hombre Comprobación 
funcional/estéticos y agujas 
Fallos funcionales Falta confirmación botones Falta confirmación 
manual botón 
Programa test requiere 
apretar botón 
 1 1 6 6 
   Defectos estéticos en 
cliente 
Confirmación por parte de la 
operaria sin verificación 
visual 
Error humano Trazabilidad operaria/pieza  2 2 3 12 
160 Máquina Cierre Eeprom y pegado 
etiqueta 
Etiqueta cliente no 
corresponde con KI 
Etiqueta no corresponde con 
combinado 
Desincronización  Lectura comparativa 
etiqueta colocada con 
etiqueta proceso 
1 2 5 10 
180 Hombre Girar combinado con las 
manos para posicionar en 
alojamiento retrabajo 
Desajustes y daños de 
montajes anteriores 
Subconjunto se abre y se 
desajusta montaje 
Falta de sujeción realce 
con tapa trasera 
Optimizar sujeción realce 
con tapa trasera 
 3 1 6 18 
 
Pág. 46  Memoria 
 
4.4.2. Plan de control 
 
Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
Eje torcido, golpeado, 
abierto. 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar motor  
Aprov. y 
posicionar 
motores en 
alojamiento palet 
10.1 
Motores 
  
Correcto 
posicionado 
motores en 
alojamiento palet Ok / Nok Automático 1 100% 
Sensores 
presencia de 
motores 
Reposicionar 
motor en 
alojamiento palet 
Golpeado, abierto. Visual 1 100% Inspección visual Rechazar altavoz  
Aprov. y 
posicionar 
altavoz en 
alojamiento palet 
10.2 
Altavoz 
  
 Correcto 
posicionado 
zumbador en 
alojamiento palet Ok / Nok Automático 1 100% 
Sensor presencia 
de zumbador 
Reposicionar 
zumbador en 
alojamiento palet 
Referencia OK Automático 1 100% 
Lector datamatrix 
circuito 
Rechazar circuito  
10 
Aprov. y 
posicionar 
circuito en 
alojamiento 
palet. 
Operario 
10.3 
Circuito 
  
Correcto 
posicionado del 
circuito en 
alojamiento palet Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
circuito en 
alojamiento palet 
Motores 
Correcto enclipsado 
de motores. 
9,8 +0,3 / -0,4 Automático 1 100% 
Control 
automático altura 
clavado.  
Rechazo 
automático de 
pieza  
15 
Clavado de 
motores y 
zumbador a 
PCB. 
Máquina 15.1 
Zumbador 
Correcto enclipsado 
del zumbador. 
Ok / Nok Automático 1 100% 
Control 
automático altura 
clavado.  
Rechazo 
automático de 
pieza  
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
Aprovisionar 
display en 
alojamiento 
máquina 
pegado. 
Operario 20.1 Display 
Correcto 
posicionado de 
display en 
alojamiento 
máquina pegado 
Ok / Nok                                   
Libre de rayas, 
suciedad, roturas 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar display  
Aprovisionar 
display en 
alojamiento 
máquina 
pegado. 
Operario 20.1 Display 
Correcto 
posicionado de 
display en 
alojamiento 
máquina pegado.  
Ok / Nok                      Visual 1 100% Control 
automático  
Reposicionar 
display en 
alojamiento 
máquina de 
pegado. 
Display 
Correcta limpieza 
de los contactos del 
display. 
Ok / Nok                      Visual 1 100% Inspección visual 
Volver a limpiar 
los contactos del 
display Limpiar 
contactos display 
+ pcb. 
Operario 20.2 
Circuito 
Correcta limpieza 
de los contactos del 
circuito. 
Ok / Nok                      Visual 1 100% Inspección visual 
Volver a limpiar 
los contactos del 
circuito 
Ok / Nok  
Libre de pliegues y 
roturas 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar display 
  
Correcto 
posicionado de folio 
en útil Ok / Nok                      Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar folio 
en alojamiento 
máquina de 
pegado. 
20 
Aprovisionar y 
posicionar folio 
conductor en 
alojamiento útil, 
pulsar dos veces 
botón y ajustar 
centraje con 
micrómetro. 
Operario 20.3 
Folio 
conductor  
   
Pulsar botón 1ª vez: 
Subida de 
centradores folio 
Ok / Nok                      Automático 1 100% Control 
automático 
Bloqueo del plato 
Paro de línea.  
Aviso al 
responsable 
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
giratorio 
Pulsar botón 2ª vez: 
Activar vacío 
sujección folio 
Ok / Nok                      Automático 1 100% 
Control 
automático 
Aviso en pantalla 
Paro de línea.  
Aviso al 
responsable 
    
Ajustar centraje 
pistas folio / display 
con micrómetro. 
Ok / Nok                      Visual 1 100% 
Control 
automático 
cámara visión 
Volver a ajustar 
centraje pistas 
folio / display con 
micrómetro. 
Operario 20.4 
Iniciar proceso de 
pegado en caliente 
folio / display 
Ok / Nok                      Visual 1 100% 
Control 
automático  
Volver a ajustar 
centraje pistas 
folio / display con 
micrómetro. 
Adherencia >5 Ncm Tracción 2 Diaria SPC 
Paro de línea.  
Aviso al 
responsable 
Presión s / especificaciones  
técnicas máquina 
Dinamómetro 1 100% Mantenimiento 
Preventivo 
Paro de línea.  
Aviso al 
responsable 
Pulsar botón 
máquina pegado 
folio conductor, 
proceso de 
pegado folio 
conductor a 
display. Máquina 20.5 
Folio 
conductor   
  
  
Temperatura s / especificaciones 
técnicas  máquina 
Termopar 1 100% Mantenimiento 
Preventivo 
Paro de línea.  
Aviso al 
responsable 
 
Evacuar y 
posicionar 
subconjunto 
display / folio / 
Operario 20.6 
Subconjunto 
 display / folio 
/ pcb 
Correcto 
posicionado del 
subconjunto en 
alojamiento palet 
Ok / Nok 
 Correcto pegado folio 
display / pcb, 
libre de pliegues y 
roturas 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar folio 
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
 
pcb pegado a 
palet. 
     
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
subconjunto en 
alojamiento palet 
25.1   Adherencia >5 Ncm Tracción 2 Diaria SPC 
Paro de línea.  
Aviso al 
responsable 
   Presión s / especificaciones 
técnicas  máquina 
Dinamómetro 1 100% Mantenimiento 
Preventivo 
Paro de línea.  
Aviso al 
responsable 
25 
Pegado en 
caliente de folio 
conductor 
display a PCB. 
Máquina 
   Temperatura s / especificaciones 
técnicas  máquina 
Termopar 1 100% Mantenimiento 
Preventivo 
Paro de línea.  
Aviso al 
responsable 
Guía luz   
Libre de rebabas, sin 
faltas de material 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar guía luz 
Buen estado, sin 
suciedad, rebaba 
Visual 1 100% Inspección visual 
Rechazar goma 
contacto  
Aprovisionar 
guía luz + 
aprovisionar y 
posicionar 
gomas de 
contacto (2) 
Operario 30.1 Goma 
contacto 
  
 Correcto montaje 
goma contacto en 
guía luz 
Ok / Nok                    Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
goma contacto en 
guía luz 
Enclipsar guía 
luz en circuito 
Operario 30.2   
Correcto 
posicionado de guía 
luz en circuito. 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual Reposicionar guía 
luz en circuito. 
30 
Aprovisionar y 
posicionar 
Operario 30.3 Prisma   
Buen estado, sin 
suciedad, rayas, 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar prisma 
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
rebabas 
primas en guía 
luz 
  
Correcto 
posicionado del 
prisma en guía luz. 
 
 
 
Ok / Nok Visual / Automático 1 100% 
Control 
automático 
presencia prisma 
 Puesto nº 35 
Reposicionar 
prisma en guía 
luz. 
Buen estado, sin 
suciedad, rayas, 
rebabas 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar 
fototransistor 
 
Aprovisionar  y 
posicionar 
fototransistor en 
guía luz + paso 
palet 
Operario 30.4 
Fototransistor 
  
 Correcto 
posicionado del 
fototransistor en 
guía luz. 
Ok / Nok Visual / Automático 1 100% 
Control 
automático 
presencia 
fototransistor                                              
Puesto nº35 
Reposicionar 
fototransistor en 
guía luz.
  
Presencia correcto 
posicionado de 
difusor y conductor 
luz en guía luz. 
Ok / Nok Automático 1 100% 
Control 
automático 
presencia                                            
(Poka-Yoke) 
Rechazo 
automático de 
pieza /                                   
Retrabajar en
puesto detección 
(35)                                
35 
Detección 
presencia de 
fototransistor + 
prisma. 
Máquina 35.1 
  
Presencia correcto 
posicionado de 
fototransistor y 
prisma en guía luz. 
Ok / Nok Automático 1 100% 
Control 
automático 
presencia                                            
(Poka-Yoke) 
Rechazo 
automático de 
pieza /                                   
Retrabajar en 
puesto detección 
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
(35)                                
Buen estado, sin 
suciedad, hilos 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar difusor  
 Correcto soplado 
del difusor y guía 
luz. 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Rechazar 
subconjunto  
Aprovisionar 
difusor + soplar + 
posicionar 
difusor en guía 
luz 
Operario 
 
40.1 Difusor 
Correcto 
posicionado de 
difusor en guía luz. 
Ok / Nok Visual / Automático 1 100% 
Control 
automático 
presencia    
Reposicionar 
difusor en guía luz 
40 
Abatir display 
sobre guía luz 
mediante útil 
asistido + paso 
palet 
Operario 
 
40.2   
Correcto enclipsado 
del display en guía 
luz. 
Ok / Nok Automático 1 100% Visual 
Rechazo de pieza/                               
Retrabajar en 
puesto detección 
(35)                                
Color uniforme, sin 
rayas, suciedad 
Visual 1 100% 
Control 
automático 
presencia                                               
P60 (Poka-Yoke) 
Rechazar difusor 
de símbolos
50 
Aprovisionar  y 
posicionar 
difusor de 
símbolos 
intermitentes 
Operario 50.1 
 Difusor de 
símbolos 
intermitentes 
  
  
Correcto enclipsado 
de los difusores de 
simbolos en guía luz 
Ok / Nok Visual 1 100% 
Control 
automático 
correcto 
enclipsado 
difusores de 
símbolos                                               
P60 (Poka-Yoke) 
Reposicionar 
cuadrante en guía 
luz 
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
Color uniforme, sin 
rayas, suciedad, ref. 
Ok. 
Visual 1 100% 
Control 
automático 
presencia                                               
P60 (Poka-Yoke) 
Rechazar 
cuadrante
 
Aprovisionar 
cuadrantes de  y 
enclipsar  sobre 
guía luz + paso 
palet 
Operario 50.2 
Cuadrante 
  
 Correcto 
enclipsado de 
cuadrante en guía 
luz 
Ok / Nok Visual 1 100% 
Control 
automático 
correcto 
enclipsado 
cuadrante                                               
P60 (Poka-Yoke) 
Reposicionar 
cuadrante en guía 
luz. 
60 
Verificación 
correcto 
enclipsado 
cuadrantes 
Máquina 60.1 
  
  
Verificación correcto 
enclipsado 
cuadrantes 
Ok / Nok Automático 1 100% 
Control 
automático del 
correcto 
enclipsado de 
cuadrantes                                              
P60(Poka-Yoke) 
Rechazo 
automático de 
pieza /                                   
Retrabajar en 
puesto reprocesos                                
s/ especificaciones del 
software. Según matriz 
de prueba. 
Automático 1 100% 
s/ 
especificaciones 
de control.        
Avisar al 
responsable  
  
Correcta grabación 
del software en 
combinado 
s/ especificaciones del 
software. Según matriz 
de prueba. 
Automático 1 100% 
s/ 
especificaciones 
de control.       
Rechazo 
automático de 
pieza                                  
70 
Programación + 
control cámara 
display 
Máquina 70.1 
Programación 
combinado 
  
  Comprobación del 
correcto 
funcionamiento de 
todos los 
Ok / Nok Patrón ok/nok                      1 Semanal 
s/ 
especificaciones 
del control.  
Retrabajar en 
puesto reprocesos  
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
segmentos. 
Libre de rebabas,                            
sin faltas de material,                        
sin defecto de pintura. 
Visual 1 100% 
Inspección visual 
puesto  100 
Rechazo 
automático de 
pieza /                                   
Retrabajar en 
puesto reprocesos                                
80 
Clavado de 
agujas en 
subconjunto 
combinado 
Máquina 80.1 
Agujas 
  
 Correcta altura del 
clavado de las 
agujas. 
1  +/- 0.3   
                        
Automático 1 100% 
Control 
automático 
Rechazo 
automático de 
pieza                                    
90 Soplado del 
subconjunto con 
aire ionizado 
Máquina 90.1   
Correcto soplado 
del combinado con 
aire ionizado 
Ok/nok Manual 1 100% inspección visual (puesto 100) 
Rechazo 
automático de 
pieza  
Aprovisionar 
tapa trasera de 
la caja 
Operario 100.1 Tapa trasera   Libre de rebabas, sin 
faltas de material 
Visual 1 100% inspección visual Rechazar  tapa 
trasera  
Etiqueta correcta, bien 
impresa 
Visual 1 100% 
Lector código de 
barras. 
Rechazar 
etiqueta, imprimir 
nueva 
Aprovisionar 
etiqueta de 
impresora y 
posicionar en 
tapa trasera 
Operario 100.2 
Etiqueta  
  
 Correcto 
posicionado de 
etiqueta en tapa 
trasera 
Ok / Nok Automático 1 100% 
Lector código de 
barras. 
Reposicionar 
etiqueta 
Posicionar  tapa 
trasera en útil de 
la línea  
Operario 100.3   
Correcto 
posicionado de tapa 
trasera en útil línea. 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual Reposicionar tapa 
trasera en útil. 
100 
105 
Evacuar 
subconjunto de Operario 100.4 Subconjunto 
  Buen estado, sin 
suciedad, rayas, 
Visual 1 100% inspección visual Rechazar 
subconjunto  
                                                                                                   Memoria 
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
serigrafía, rebabas 
palet (huella 1) + 
posicionar en 
tapa trasera.   
Correcto 
posicionado de 
subconjunto en tapa 
trasera 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
subconjunto en 
tapa trasera. 
Aprovisionar 
realce a estación 
de soplado + 
evacuar realce 
limpio 
Operario 100.5 Realce   
Libre de rayas, 
suciedad, rebabas y 
falta de material. 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar realce  
Correcto 
posicionado del 
realce en estación 
de soplado. 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
subconjunto en 
estación soplado. Aprovisionar 
realce a estación 
de soplado + 
evacuar realce 
limpio 
Operario 100.5 
Realce 
  
Correcta  limpieza 
del realce después 
del soplado. 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Soplar realce con 
pistola de aire 
ionizado.  
Rechazar realce  
Limpieza del 
realce + paso 
palet 
Máquina 100.6   
Correcto soplado 
del realce. 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Soplar realce con 
pistola de mano 
de aire ionizado.  
Rechazar realce  
Buen estado, sin 
suciedad, rayas, 
serigrafía, rebabas 
visual 1 100% inspección visual Rechazar 
subconjunto  
 
Soplar 
subconjunto  con 
pistola aire 
ionizado + 
enclipsar realce 
en subconjunto 
Operario 
 
100.7 
Subconjunto 
  
  
  
Correcto soplado 
del subconjunto 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual Soplar 
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
 
subconjunto con 
pistola de mano 
de aire ionizado.  
Rechazar 
subconjunto  
    
Correcto enclipsado 
del realce en 
estación de soplado 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
subconjunto en 
tapa trasera. 
Operario 100.8 Combinado   
Buen estado, sin 
suciedad, rayas, 
serigrafía, rebabas 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar 
combinado  Evacuar 
combinado a 
puesto 
atornillado + 
pulsar botón giro 
plato atornillado     
Correcto 
posicionado del 
combinado en 
puesto de 
atornillado. 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
combinado en 
puesto atornillado. 
Atornillado 
automático del 
conjunto + realce 
Máquina 100.9   
Correcto atornillado 
conjunto+realce. 
0,65 +- 0,1 N/m 
 
Automático 1 100% 
Control 
automático 
presencia / par 
atornillado 
Rechazar 
conjunto 
 
Evacuar el 
combinado del 
atornillador + 
posicionar en 
nido vertical 
palet. 
Operario 100.10   
Correcto 
posicionado del 
combinado en nido 
vertical palet  
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
combinado en 
nido vertical palet. 
110 
Aprovisionar 
combinado del 
Operario 110.1   Correcto 
posicionado de 
s/ especificaciones 
software 
Automático 1 100% Inspección visual Rechazar 
combinado  
                                                                                                   Memoria 
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
palet y 
posicionar en 
carrussel 
combinado en 
carrussel 
(flasheado/vibraciones) 
120 
Evacuar 
combinado de 
carrussel y 
posicionar en 
palet + pulsar 
botón paso palet. 
Operario 110.2   
Correcto 
posicionado del 
combinado en nido 
vertical palet 
 
 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
combinado en 
nido vertical palet. 
s/ especificaciones 
software cámara 
Automático 1 100% 
s/ 
especificaciones 
del control.  
Avisar 
responsables  
130 
Calibración de 
agujas Máquina 130.1 
Combinado 
  
 Correcta 
calibración agujas 
del combinado 
Según especificaciones 
software cámara 
Control mediante 
patrón ok/nok                    
1 Semanal 
s/ 
especificaciones 
de la cámara 
Rechazo 
automático de 
pieza /                                   
Retrabajar en 
puesto reprocesos                           
.  
  
Comprobación del 
correcto 
funcionamiento de 
todos los leds 
Ok / Nok Control mediante 
patrón ok/nok                    
1 Semanal 
s/ 
especificaciones 
del control.  
Rechazo 
automático de 
pieza /               
Retrabajar en 
puesto reprocesos                                
140 
Control 
iluminación 
Máquina 140.1 
  
Verificación 
homogeneidad de 
iluminación 
Según especificaciones 
del software. Según 
matriz de prueba. 
Control mediante 
patrón ok/nok                    
1 Semanal 
s/ 
especificaciones 
del control.  
Rechazo 
automático de 
pieza /                                   
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
 
   
Retrabajar en 
puesto reprocesos                                
s/ especificaciones 
software control final 
Automático 1 100% 
s/ 
especificaciones 
del control.  
Avisar 
responsable 
150 
Control final del 
combinado. 
Máquina 150.1 
Combinado 
  
 Correcto 
funcionamiento 
combinado 
s/ especificaciones 
software control final 
Automático 1 100% 
s/ 
especificaciones 
del control.  
Rechazo 
automático de 
pieza /                                   
Retrabajar en 
puesto reprocesos                                
s/ especificaciones del 
software y s/ matriz de 
prueba. 
Automático 1 100% 
s/ 
especificaciones 
de control.     
Avisar al 
responsable  Programación 
combinado 
  
 Correcta grabación 
del software en 
combinado s/ especificaciones del 
software y s/ matriz de 
prueba. 
Automático 1 100% 
s/ 
especificaciones 
de control.      
Rechazo 
automático de 
pieza  
160 
Control de cierre 
+ etiquetado  
(etiqueta cliente) 
Máquina 160.1 
Etiqueta    Etiqueta correcta, bien 
impresa 
Visual 1 100% 
Lector código de 
barras. 
Rechazar 
etiqueta, imprimir 
nueva 
170 
Inspección visual Operario 170.1 Combinado  Correcto estado del 
combinado 
Buen estado, sin 
suciedad, rayas, 
serigrafía, rebabas 
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar 
combinado  
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Características Método 
Puesto Proceso 
Maquina/ 
Operario Nº Producto Proceso Especificaciones Técnicas Muestra (tamaño/frec) Mét. de Control 
Plan de Reacción 
Aprovisionar 
subconjunto + 
evacuar a caja 
multiusos + 
pulsar paso palet 
Combinado   
Sin golpes, rayas, 
suciedad. Etiquetas, 
referencias OK.   
Visual 1 100% Inspección visual Rechazar 
combinado  
 
Sin suciedad, sin 
etiquetas, sin roturas.   Visual 1 100% Inspección visual 
Rechazar 
multiuso. 
 
 
Operario 170.3 
Multiuso 
  
 Correcto embalaje 
del combinado 
Ok / Nok Visual 1 100% Inspección visual 
Reposicionar 
combinado 
180 
Puesto de 
desmontaje Operario 180.1 Combinado 
Correcto 
desmontaje y 
retrabajo del 
conjunto y 
subconjuntos 
s/ especificaciones e 
indicaciones de Scada  
Visual                                       1 100%                          
Control visual y 
automático                                 
(todos los 
puestos del 
proceso) 
Reprocesar y 
realizar reentrada  
enviando al 
puesto de destino. 
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4.4.3. Análisis de Métodos y Tiempos para el proceso de ensamblaje 
(MAP) 
4.4.3.1. Información básica 
  Producción anual:               350.000 piezas 
  Días de trabajo al año:                    220 días 
  Producción diaria:                   1591 piezas 
  Turnos al día:                          2 turnos 
  Minutos trabajados al día:                    900 minutos 
  Coeficiente de corrección (organización y reparaciones):              5% 
  Eficiencia esperada:                       100% 
  Eficiencia máxima del tiempo de ciclo automático:                      85% 
  Tiempo de ciclo automático posible (te):            0,5657 minutos 
  
_ _ _ _
_ 100
minutos trabajados al día eficiencia esperada
producción diaria
   
×     
= 
  Tiempo de ciclo máximo posible (tg):             0,5374 minutos 
  [ ]_ _te te coeficiente de corrección− ×  
  Tiempo de ciclo máximo de la máquina:           0,4568 minutos 
  ( )_ _ 100
100 100
tg tg
tg tg eficiencia máx tc eficiencia     − − × − × −          
 
  Personas que trabajan en la línea:  
             8 personas (una persona atiende 2 puestos, el puesto 30 y el 110-120) 
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Puesto 
de 
trabajo 
 Descripción del 
puesto 
Tiempo 
operaciones s/ 
estudios   
(min) 
Automático 
(s) 
Tiempo de 
ciclo 
compensado 
(tmax-tn) 
010 Manual 
Posicionar motores y 
zumbador en 
alojamiento palet + 
PCB. 
0,2530   0,2150 
015 Automático Clipado motores y 
altavoz a PCB. 
  27   
020 Semi-auto 
Pegado en caliente 
de folio conductor a 
display 
0,4130 27 0,0550 
025 Automático 
Pegado en caliente 
de folio conductor a 
PCB. 
  27   
030 Manual 
Montaje guía luz + 
gomas de contacto 
en PCB +  prisma + 
fototransistor. 
0,4680 
    
035 Automático 
Comprobación 
presencia 
fototransistor + 
prisma. 
0,4290 9 0,0390 
40 Semi-auto Montaje difusor + 
abatir display 
0,4410   0,0270 
050 Manual 
Clipado difusores 
intermitentes + 
cuadrantes en guía 
luz. 
  27   
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060 Automático 
Comprobación clipado 
y referencia 
cuadrantes y difusores 
intermitentes 
  27   
070 Automático Programación 
automática del display.   27   
080 Automático Clavado de agujas    27   
090 Automático 
Soplado con aire 
ionizado del 
subconjunto. 
0,4518 18 0,0162 
100-
105 
Manual 
Montaje de 
subconjunto en tapa 
trasera + realce en 
subconjunto. 
 0,516     
110-
120 
Automático Carrusel   27   
130 Automático Calibrado de agujas 
automático 
  27   
140 Automático Control de 
iluminación  
0,1200 20 0,3480 
150 Automático Control final   27   
160 Automático Control de cierre + 
etiquetado 
0,4360   0,0320 
170 Manual Evacuación pieza OK 0,2530   0,2150 
  Suma  3,0118  0,7322 
Tiempo de ciclo de producción de una pieza = 3,0118 + 0,7322 = 3,7440 
 
Tab.  4.4.3.1.1. MAP 
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4.4.3.2. Capacidad de fabricación 
 
 1 h 1 turno/día 2 turnos/día 1 turno/semana 2  turnos/semana 
  
  
Minutos 60 450 900 2250 4500 
100% 
60 
min
. 
piezas 128 962 1.923 9.615 19.231 
110% 
66 
min
. 
piezas 141 1.058 2.115 10.577 21.154 
120% 
72 
min
. 
piezas 154 1.154 2.308 11.538 23.077 
 
4.4.4. Datos comunes  
4.4.4.1. Emisiones a la atmósfera 
La planta de producción no produce directamente emisiones de gases ni humos 
contaminantes. 
4.4.4.2. Emisiones de aguas residuales 
La planta tiene dos focos de aguas residuales: las aguas sanitarias y las pluviales. 
4.4.4.2.1 Detalle de los focos emisores 
Aguas sanitarias: 
Podemos hacer un cálculo aproximado del consumo de agua sanitaria en la planta a 
partir del número de trabajadores (509) y de las instalaciones de las que dispone: 
Tab.  4.4.3.2.1. Capacidad de fabricación 
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Instalación Caudal (l/s) Media de usos al 
día de cada 
trabajador 
Tiempo de uso en 
segundos (agua) 
Urinario 0,1 4 10 
Váter 0,1 4 10 
Lavabo 0,1 1 30 
Por tanto, la cantidad de agua consumida en un día será: 
 
0,1 4 10 0,1 4 10 0,1 1 30[( ) ( ) ( )] 509 ] 5599aguassanitarias
l usos s l usos s l uso s lQ trabajadores
s trabajador uso s trabajador uso s trabajador uso día= × × + × × + × × × =
 
 
Así pues, el consumo anual será: 
3
3
_
225 _ 15599 1260
1000aguas sanitarias
l días laborables mQ m
día año l
= × × =  
 
El sistema de recogida se efectúa con las tuberías convencionales que transportan las 
aguas sanitarias hasta la red de alcantarillado que actúa como medio receptor. 
Aguas pluviales: 
Teniendo en cuenta que la superficie de la cubierta es aproximadamente de 7000 m2 y 
suponiendo que lloviera con una intensidad de 20 l/h m2, el caudal máximo de aguas 
pluviales en un día sería: 
33
2
2
24 120 7.000 3.360
1000
l h m mQ m x
m h día l día
= × × =  
Tab.  4.4.4.2.1.1. Aguas sanitarias 
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Se debe tener en cuenta que aproximadamente suelen llover unos 80 días al año en la 
zona donde está situada la planta y que no suele llover con tanta intensidad un día 
entero. 
Esta agua se recoge mediante canales que rodean la cubierta, bajantes y colectores que 
conducen el agua a la red de alcantarillado. 
4.4.4.2.2 Sistemas y unidades de tratamiento 
La planta no dispone de instalaciones de tratamiento de aguas residuales puesto que 
sólo se evacuan aguas sanitarias, pluviales y de la piscina de prueba, que van 
directamente al sistema de alcantarillado. 
4.4.4.3. Generación de residuos 
Los únicos residuos que se generan en la línea de producción son las piezas 
rechazadas, bien por defectos de cliente o generados durante la producción y las piezas 
que forman el SCRAP (piezas que al ser desmontadas no pueden volver a utilizarse). 
Un cálculo aproximado* de los residuos generados por la línea sería el siguiente: 
*Para realizar un cálculo teórico se considera los siguientes aspectos: 
-Se cumple con la producción establecida para ese año en 120000 combinados de gama 
Ibiza. 
-La línea trabaja al 99% de FPY. 
-Una pieza mala se considera que está completamente montada y de ella se pueden 
recuperar los siguientes elementos: altavoz, circuito, realce, prisma, fototransistor, 
cuadrantes, difusor, difusores intermitentes, guía luz, keypads y tapa trasera. Por tanto, 
se cuenta como SCRAP: display, agujas, folio pegado en caliente, motores y tornillos. 
-El porcentaje aplicado de piezas rechazadas  (bien por defectos de cliente o generados 
durante la producción) se basa en la experiencia obtenida con otras líneas de producción. 
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Elemento 
Pe
so
 
(g)
 Piezas 
necesarias Re
ch
az
o
 
Piezas rechazadas 
+  SCRAP 
Residuos generados 
(kg)/material 
Altavoz 9,21 120000 0,1% 120 1,105 / PMMA 
Circuito 163,45 120000 0,1% 120 19,614 / FR4 
Display  17,15 120000 1% 1200+1200=2400 41,160 / Vidrio 
Aguja  1,20 240000 1% 2400+2400=4800 5,760 / PMMA 
Realce 200,32 120000 0,5% 600 80,128/PMMA y 
40,064/ABS 
Prisma 7,45 120000 0,1% 120 0,894 / PMMA 
Fototransistor 2,55 120000 0% 0 0 / PMMA 
Cuadrante  4,06 120000 2% 2400 9,744 / Policarbonato 
Difusor 1,54 120000 0% 0 0 / Policarbonato 
Difusor intermitente 0,08 240000 0,1% 240 0,019 / Policarbonato 
Folio pegado 
en caliente 
1,22 120000 0% 1200 1,464 / Polyester film 
Guía luz 95,80 120000 0,5% 600 57,480 / ABS 
Keypad 1,22 240000 0% 0 0 / Silicona 
Motor paso a paso 11,35 240000 0% 2400 27,240 / ABS 
Tapa trasera 100,51 120000 0% 0 0 / PP-T40 
Tornillo 0,66 480000 0% 4800 3,168 / Acero 
Los residuos son depositados en contenedores especiales según su naturaleza. La 
empresa cuenta con contenedores para: madera, productos rechazados, circuitos, cajas 
multiusos, banales, cartón, bandejas de materiales (ABS y PPT), displays y chatarra. 
Todos estos contenedores son recogidos periódicamente por las diferentes empresas  
Tab.  4.4.4.3.1. Generación de residuos 
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contratadas, especializadas en el tratamiento de estas materias. 
4.4.5. Cálculos 
4.4.5.1. Cálculo de la inversión necesaria 
 
Línea PQ25  
 Precio (€) 
LINEA, ARMARIO PRINCIPAL E INSTALACION 
-FMS: 
-Línea Profiteam en forma de “U” con zona de paso elevada según layout 
propuesto.  
-42 palets (320x400 mm) con útiles específicos. 
-Todos los tramos de línea entre estaciones estarán protegidos con un 
túnel de policarbonato transparente antiestático. 
-Velocidad variable entre 9 y 12 m/min (con variadores). 
-Armario central y ordenador central con CPU Win AC Slot 416 2DP. 
Fuentes de alimentación independientes para controlar y gestionar todos 
los puestos de montaje manuales y automáticos. 
-Los puesto manuales dispondrán de pantalla Siemens de 10” y los 
automáticos pantalla Siemens de 6”.  
-Pantalla LCD de 42. 
-Programación: 
-Trazabilidad tanto a nivel de pc central como en los propios puestos 
(incluye poducto y operarios). 
-Habilitación de puesto según validación de acceso por 
operario/mantenimiento. 
-Gestión de errores consecutivos 
-Sistema de diferentes niveles de acceso al programa/menus. 
-Visualización de documentos “.pdf” como instrucciones de trabajo. 
-Datos productivos en puesto. 
-Gestión de necesidades de materiales SAP a partir del registro de lo 
consumido. 
290.000 
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-Firma de operario (mediante uso de tarjeta). 
-Otros: 
-Estantería materiales stock. 
-Auditoría ESD por empresa autorizada. 
-SAI de línea. 
 
 
PUESTO 10 : CARGA EN PALET DE MOTORES + ALTAVOZ + PCB 
Equipamiento del puesto: 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Pantalla táctil. 
-Micrologística del puesto. 
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Lector datamatrix (PCB y códigos motores). 
-Presencias PCB, motores y altavoz. 
40.000 
PUESTO 15: CLAVADO AUTOMÁTICO DE MOTORES + ALTAVOZ 
Equipamiento del puesto: 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Elevador de palet para el clavado de motores y altavoz. 
-Lector de pastilla de palet. 
-Accionamiento de plantilla de clavado 
-Accionamiento de remachado de pines 
-Detecciones clavado mediante palpador inductivo de cota 
-Presencia conjunto. 
 
30.000 
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PUESTO 20: PEGADO EN CALIENTE FOLIO + DISPLAY 
Equipamiento del puesto: 
-Máquina de pegado en caliente folio+display (Unitek). 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Pantalla táctil. 
-Micrologística del puesto.  
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Lector de código de barras del display. 
-Presencia display. 
-Presencia conjunto. 
130.000 
PUESTO 25: PEGADO EN CALIENTE FOLIO + PCB 
Equipamiento del puesto: 
-Máquina de pegado en caliente folio + PCB (Unitek). 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Presencia conjunto. 
160.000 
PUESTO 30: MONTAJE GUÍA LUZ + PRISMA + GOMAS DE CONTACTO + 
FOTOTRANSISTOR 
Equipamiento del puesto: 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Pantalla táctil. 
-Micrologística del puesto.  
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
50.000 
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- Soplador de aire ionizado (x2). 
-Presencia conjunto. 
 
PUESTO 35: CLIPADO Y COMPROBACIÓN PRESENCIA PRISMA + 
FOTOTRANSISTOR  
Equipamiento del puesto: 
-Tope de espera + tope de trabajo + tope de saturación. 
-Lector de pastilla de palet. 
-Elevador de palet. 
-Palpador fototransistor, prisma y guía luz. 
-Presencia conjunto. 
80.000 
PUESTO 40: ABATIR Y POSICIONAR DISPLAY SOBRE GUÍA LUZ + 
ENCLIPSADO DIFUSOR DISPLAY 
Equipamiento del puesto: 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Pantalla táctil. 
-Elevador. 
-Accionamiento de centraje + apertura de patillas. 
-Barrera fotoeléctrica. 
-Empujador de preabatimiento con vacío de sujección y util de finalización 
manual 
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia de tarjetas. 
-Presencia conjunto. 
65.000 
PUESTO 50: MONTAJE DIFUSOR SIMBOLO INTERMITENTES + 
CUADRANTES 
Equipamiento del puesto: 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
115.000 
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-Pantalla táctil. 
-Micrologística del puesto.  
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Presencia conjunto. 
 
PUESTO 60: COMPROBACIÓN CUADRANTES  
Equipamiento del puesto: 
-Estructura y carenado con puerta de acceso. 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Pantalla táctil. 
-Elevador de palet. 
-Sistema doblador de 2-4 patillas (VW). 
-Pisador de cuadrantes (x2) 
-Pisadores de difusor de símbolo intermitentes (x2). 
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Sensor óptico para difusor intermitentes (x2). 
-Detección jaula (VW). 
-Sensor óptico altura y planitud de display (x6) 
-Presencia conjunto. 
-Lector datamatrix cuadrantes (x2). 
 
 
 
45.000 
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PUESTO 70: CONTROL DE PROGRAMACIÓN 
Equipamiento del puesto: 
-Gestión de toda la mecánica desde el PLC de línea. 
-Estructura y carenado con puerta de acceso. 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Elevador de palet para la posición del control. 
-Mecánica de control (embridaje, conexionado, cilindro con micrófono). 
-Fuente, multímetro, generadores, PC y tarjetas.  
-Armario de racks cableados (incluye SAI) 
-Pantalla táctil. 
-Soportes para 4 cámaras. 
-Monitor visión. 
-Impresora de errores. 
-Útil de calibrado. 
-Lector datamatrix 
-Lector de pastilla de palet 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Presencia conjunto 
50.000 
PUESTO 80: CLAVADO DE AGUJAS 
Equipamiento del puesto: 
-Estructura y carenado con 2 puertas de acceso. 
-Tope de espera +  tope de trabajo (x2) + saturación. 
-Elevador y reacción de los 2 ejes durante el clavado. 
-Elevador de palet para la posición de control. 
-Pantalla táctil. 
 
100.000 
Pág. 72                                                                                                                                                                    Memoria 
 
-Lector datamatrix (x3, cuadrantes y PCB). 
-Lector de pastilla de palet (x2). 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Garra con doble ventosa y detección de vacío. 
-Nidos de preposicionado de aguja (x2). 
-Manipulador doble para colocar cabezales. 
-Barrera fotoeléctrica de seguridad durante la alternativa manual. 
-Fibras presencia y colocación de agujas (x2). 
-Fibras detección modelo aguja. 
-Presencia conjunto. 
-Gestión de toda la mecánica desde el PLC de línea. 
-Estructura y carenado con puerta de acceso. 
-Mecánica de control (embridaje, conexionado). 
-Fuente, multímetro, generadores, PC y tarjetas especiales. 
-Armario de racks cableados (incluye SAI). 
-Soportes para 4 cámaras. 
-Monitor visión. 
-Impresora de errores. 
-Útil de calibrado. 
 
PUESTO 90: PUESTO DE LIMPIEZA 
Equipamiento del puesto: 
-Estructura y carenado con puerta de acceso. 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Lector pastilla palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia.  
-Soplador de aire ionizado con 4 boquillas basculantes. 
 
85.000 
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-Aspirador de estación. 
-Manipulador horizontal de 2 posiciones con 2 válvulas tornado. 
-Compuertas de cierre en la estación para permitir paso de palet (x2). 
-Presencia conjunto. 
 
 
PUESTO 100: MONTAJE DE TAPA TRASERA + LIMPIEZA Y MONTAJE 
REALCE. 
Equipamiento del puesto: 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Pantalla táctil 
-Impresora de código de barras (etiqueta SVDO). 
-Nido de soplado con aire ionizado de realce por fijación con muelles y 
basculación. 
-Pistola adicional de soplado. 
-Micrologística del puesto.  
- Lector datamatrix (PCB). 
-Lector código de barras (etiqueta SVDO). 
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia de tarjetas 
-Presencia conjunto.  
60.000 
PUESTO 105: ATORNILLADO AUTOMÁTICO EN MESA GIRATORIA 
Equipamiento del puesto: 
-Estructura y carenado con puerta de acceso. 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Pantalla táctil. 
-Micrologística del puesto. 
-Lector de pastilla de palet. 
55.000 
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-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Atornillador con alimentador y control de par montado en sistema de 
elevación (x4). 
-Reacción de atornillado. 
-Nido de atornillado de emergencia. 
-Atornillador manual con pantógrafo (sin control de par). 
-Sistema de aspiración para limpieza. 
-Presencia conjunto. 
 
 
PUESTO 110: TEST DE ENVEJECIMIENTO 
Equipamiento del puesto: 
-Sistema giratorio con transmisión de potencia. 
-14 brazos vibratorios con 2 nidos pasivos por brazo. 
-Variador de velocidad. 
-Fuente, multímetro, generadores, PC, tarjetas especiales y unidad de 
flasheo. 
-Armario de racks cableados (incluye SAI). 
 
60.000 
PUESTO 120: CARGA Y DESCARGA DEL TEST DE ENVEJECIMIENTO 
Equipamiento del puesto: 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Pantalla táctil. 
-Lector de pastilla de palet. 
- Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Lector código de barras. 
-Presencia conjunto. 
 
45.000 
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PUESTO 130: CÁMARA DE CALIBRADO 
Equipamiento del puesto: 
-Gestión de toda la mecánica desde el PLC de línea. 
-Estructura y carenado con puerta de acceso. 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Elevador de palet para la posición del control. 
-Mecánica de control  (embridaje, conexionado) 
-Fuente, multímetro, generadores, PC y tarjetas especiales. 
-Armario de racks cableados (incluye SAI). 
-Pantalla táctil. 
-Soportes para 4 cámaras. 
-Monitor visión. 
-Impresora de errores. 
-Útil de calibrado. 
-Lector de código de barras. 
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia de tarjetas. 
-Presencia conjunto. 
 
45.000 
PUESTO 140: CÁMARA DE ILUMINACIÓN 
Equipamiento del puesto: 
-Estructura y carenado con puerta de acceso. 
-Tope de espera + tope de trabajo (x2) + saturación. 
-Elevador de palet para posición de control. 
-Pantalla táctil. 
-Lector de pastailla palet (x2). 
45.000 
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-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Presencia conjunto. 
-Gestión de toda la mecánica desde el PLC de línea. 
-Mecánica de control (embridaje, conexionado). 
-Fuente, multímetro, generadores, PC y tarjetas especiales. 
-Armario de racks cableados (incluye SAI). 
-Soportes para 4 cámaras. 
-Monitor visión. 
-Impresora de errores. 
 
 
PUESTO 150: CONTROL FINAL 
Equipamiento del puesto: 
-Gestión de toda la mecánica desde el PLC de línea. 
-Estructura y carenado con puerta de acceso. 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Elevador de palet para la posición del control. 
-Mecánica de control  (embridaje, conexionado) 
-Fuente, multímetro, generadores, PC y tarjetas especiales. 
-Armario de racks cableados (incluye SAI). 
-Pantalla táctil. 
-Botonera para control tecnomanual. 
-Impresora de errores. 
-Lector de código de barras. 
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia de tarjetas. 
-Presencia conjunto. 
65.000 
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PUESTO 160: CONTROL  DE CIERRE + ETIQUETADO 
Equipamiento del puesto: 
-Gestión de toda la mecánica desde el PLC de línea. 
-Estructura y carenado con puerta de acceso. 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación. 
-Elevador de palet para la posición del control. 
-Mecánica de control  (embridaje, conexionado). 
-Fuente, multímetro, generadores, PC y tarjetas especiales. 
-Armario de racks cableados (incluye SAI). 
-Pantalla táctil. 
-Impresora de errores. 
-Lector de código de barras (x2, etiqueta SVDO, etiqueta cliente). 
-Lector de pastilla de palet. 
-Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Presencia conjunto. 
-Impresora + manipulador aplicador de etiqueta. 
-Fijación de pieza para reacción durante la aplicación de etiqueta. 
-Presencia conjunto. 
100.000 
PUESTO 170: PUESTO DE EMBALAJE 
Equipamiento del puesto: 
-Tope de espera + tope de trabajo + saturación 
-Pantalla táctil. 
-Micrologística del puesto. 
-Lector de pastilla de palet. 
- Lector de tarjeta por radiofrecuencia 
 
40.000 
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-Lector de código de barras. 
-Presencia conjunto. 
 
PUESTO 180: MESA DE REPARACIONES 
Equipamiento del puesto: 
-Banco de trabajo. 
-Atornillador manual con pantógrafo sin control de par ni alimentador. 
-Pistola de aire ionizado. 
-Útiles de trabajo para diferentes proceso de reparación. 
-Pantalla táctil. 
-PC adicional para visualizar imágenes de errores. 
- Lector de pastilla de palet 
- Lector de tarjeta por radiofrecuencia. 
-Lector datamatrix. 
-Lector de código de barras. 
 
50.000 
PUESTO 180: TRANSPORTE Y PUESTA EN MARCHA 
Se consideran los trabajos de desmontaje, transporte, reinstalación y 
acompañamiento de la línea + pruebas de capacidad hasta su aprobación final. 
 
65.000 
                TOTAL   
   
1.870.000€ 
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CONCLUSIONES 
La oportunidad de participar en el desarrollo de un proyecto de estas dimensiones ha 
sido muy próspera. 
En primer lugar me ha servido para darme cuenta del carácter interdisciplinario del 
trabajo de un ingeniero en la empresa.  
La necesidad de colaborar con diferentes departamentos y la de realizar o coordinar 
tareas no directamente relacionadas con el departamento de Ingeniería me ha ayudado a 
valorar la importancia del trabajo en equipo y a crecer profesionalmente. 
En segundo lugar he aprendido a tener una visión global del proyecto, es decir, a tener 
presente al inicio del proyecto aspectos de fases posteriores y viceversa. Estos aspectos, 
en ocasiones detalles, pueden provocar muchos problemas posteriormente si no son 
debidamente tratados. Entre otros destacaría los aspectos de ergonomía y micrologística, 
que son tan complicados de ajustar a la hora de la puesta en marcha como los 
mecánicos o los de programación. 
Finalmente, durante la puesta en marcha de la instalación destaca la importancia de 
realizar los estudios de capacidad de las máquinas y todas las pruebas posibles antes de 
que la línea pase a trabajar en serie. Una vez llegado este momento es muy difícil 
conseguir paros en la producción para realizar intervenciones. Además para las operarias 
es muy desagradable encontrarse con una línea que tiene problemas y no les permite 
trabajar a pleno rendimiento. 
Actualmente estoy involucrado en dos nuevos proyectos de esta índole donde 
afortunadamente podré aplicar los conocimientos adquiridos y mejorar en todos aquellos 
aspectos que han presentado dificultades en este proyecto. 
 
